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Zusammenfassung


Die Kleinfeuerungsanlagen-Verordnung will durch Vorgabe von Grenzwerten für die "Abgasverluste" eine Verminderung der Emission von Luftverunreinigungen erreichen. Durch eine gesetzlich festgeschriebene aber physikalisch falsche Meßmethode wird jedoch die Bruttoabgaswärme direkt hinter dem Kessel bereits als Abgasverlust der gesamten Feuerungsanlage angesehen und bewertet. Die Wärmerückgewinnung über den Kamin, die Kaminwärme, wird übersehen. Dadurch werden viele herkömmliche Anlagen als sanierungsbedürftig eingestuft, deren tatsächlicher, den Schornstein verlassender Netto-Abgasverlust keineswegs überhöht ist. Durch die schrittweise Erniedrigung der zugelassenen Bruttoabgasverluste auch von Altanlagen wurden Einstellungen der Brenner provoziert, die zu einer zu geringen Kaminwärme und daraus folgend zu Kondensatbildung und Kaminversottung führten. Die jüngste Novelle (1996) der 1.BImSchV wird diese Fehlleistungen noch weiter verstärken. 

Es wird gezeigt, daß die Verminderung der Bruttoabgasverluste bei bestehenden Anlagen nur zu einer Verschiebung der Wärmeströme von der Kaminwärme auf das Heizmedium führt, also keine Energieeinsparung erbringt. Durch die Fahrweise der Kessel mit höherem CO2-Gehalt wird der bei Erdgasanlagen für die Umweltbelastung alleine maßgebende NOx-Anteil des Abgases tendenziell erhöht; die Verordnung erreicht also in diesen Fällen das genaue Gegenteil ihres beabsichtigten Zweckes.

Eventuelle Verteilungsverluste der Kaminwärme werden ausführlich untersucht, wobei sich herausstellt, daß normalerweise die Kaminwärme tatsächlich weit überwiegend Nutzwärme ist. Auch die grundgesetzlich bedenkliche Ungleichbehandlung von Besitzern unterschiedlicher Haustypen wird aufgezeigt.

Zur Reparatur und Reform der 1.BImSchV werden Vorschläge unterbreitet. Als Meßstelle zur wirklichkeitsnahen und rechtlich unbedenklichen Bestimmung der Abgasverluste wird die obere Reinigungsklappe des Kamines vorgeschlagen; die jetzige Messung der Bruttoabgasverluste direkt hinter dem Kessel kann jedoch in unkritischen Fällen als oberer Schätzwert für den alleine maßgebenden Nettoabgasverlust beibehalten werden. Auch der Überwachungsaufwand, der immerhin Gesamtkosten von rund einer halben Milliarde DM pro Jahr kostet, sollte überdacht werden. Die 1.BImSchV sollte wirkliche Verbesserungen wie Brennwertnutzung , Wärmepumpe und Kraftheizung fördern und anstreben.  




Folgenschwerer Denkfehler in der Kleinfeuerungsanlagen-Verordnung
0. Einleitung

Aufgrund des Treibhauseffektes und aufgrund einer langfristig zu erwartenden Verknappung an fossilen Energieträgern hat sich die Bundesrepublik Deutschland als Nahziel gesetzt, 25 % ihres CO2-Ausstoßes einzusparen. Viele Fachleute sind sich jedoch jetzt schon darüber einig, daß noch größere Anstrengungen unternommen werden müssen: So fordert beispielsweise das Energiememorandum der Deutschen Physikalischen Gesellschaft, die Kohlendioxidemissionen für Deutschland bis zum Jahre 2050 auf 20 % der heutigen Werte zu senken [1]. Es müssen also große Anstrengungen unternommen werden, diese politische Zielsetzung zu erfüllen. Genauso wichtig ist es jedoch, daß die richtigen Schritte unternommen werden, die kosteneffizient und wirksam zum Ziele führen, und der gute Wille der Bürger nicht betrogen wird .

Zur Durchsetzung politischer Ziele, sei es nun im Umweltschutz oder im Bereich Energieeinsparung, haben sich für Neuanlagen durchaus direkte Auflagen bewährt. Bei bestehenden Anlagen müssen jedoch nachträgliche Auflagen sehr gut begründet sein und sollten auf jeden Fall auch zu wesentlichen Verbesserungen führen. Dies wäre beispielsweise der Fall bei Auflagen zur Nutzung der Sonnenenergie für Warm​wasser oder zur nachträglichen Wärmedämmung im Altbau. Hierüber gibt es jedoch gar keine oder zumindest nur wenig stringente Vorschriften. Man überläßt dies dem freien Markt und den gegenwärtig leider viel zu niedrigen Energiepreisen.

Im Gegensatz hierzu greift man jedoch im Heizungsbereich durch die Kleinfeuerungsanlagenverordnung, die 1. Verordnung zum Bundesimmissionsschutzgesetz (1. BImSchV, [2]), außerordentlich hart zu und erzwingt hier teilweise Maßnahmen, die gegenüber den oben genannten weit nachrangig sind. Auslöser für diese Maßnahmen sind Messungen der "Abgasverluste", die vom Schornsteinfegerhandwerk jährlich durchgeführt werden. In der jüngsten (1996) Novelle zur 1. BImSchV  werden die gesetzlichen Zwänge noch einmal wesentlich verschärft und, nach einer Frist von einigen Jahren, zu einem Investitionsaufwand in Höhe mehrerer Milliarden DM führen, der von einen beachtlichen Teil der Hausbesitzer der Bundesrepublik aufgebracht werden muß. Es ist daher an der Zeit, die Kritik an der 1. BImSchV [3-10] noch einmal zusammenzufassen und auf den Punkt zu bringen.

In der vorliegenden Arbeit wird zunächst im 1.Kapitel Entwicklung, Stand und Bedeutung der 1. BImSchV nachgezeichnet. Es wird gezeigt, daß die Meßvorschrift der 1. BImSchV überhaupt nicht die beanspruchte entscheidungsrelevante Meßgröße liefert (2. Kapitel): Es wird nämlich nicht wie vorgegeben der Abgasverlust der Feuerungsanlage, also diejenige Energie, die aus dem Schornstein ungenutzt ins Freie entweicht, gemessen, sondern der Wärmeinhalt des Abgases beim Ausgang aus der Feuerstätte. Beide Größen sind keineswegs identisch, da insbesondere bei herkömmlichen Kaminen ein großer Teil des Wärmeinhaltes des Abgases wieder durch die als Wärmetauscher wirkende Kaminwand dem Hause zugeführt wird. Im 3. Kapitel werden die Energieflüsse des Abgases einer Feuerungsanlage systematisch untersucht und bewertet. Im 4. Kapitel werden die Folgen des „Denkfehlers“ der 1.BImSchV bezüglich Energieverluste und Umweltbelastung aufgezeigt und auch der rechtliche Gesichtspunkt problematisiert. Aus diesen Überlegungen erfolgt im 5.Kapitel zunächst ein im Rahmen der 1. BImSchV verbleibender systemkonformer Reparaturvorschlag, der dann um Reformgedanken erweitert wird zu der Frage, wie dem Ansatz der Energieeinsparung bei Kleinfeuerungsanlagen durch eine weitergehende Fortentwicklung der Verordnung entsprochen werden kann. Im letzten Absatz wird auf die bisherige Diskussion zur Frage eines „Denkfehlers“ in der 1.BImSchV eingegangen.

Die Ergebnisse dieser Arbeit zeigen, daß die 1. BImSchV in ihrer jetzigen Form keine Existenzberechtigung mehr hat und entweder korrigiert und darüberhinaus gründlich reformiert werden muß oder ausgesetzt werden sollte.


1. Entwicklung, Stand und Bedeutung der 1. BImSchV
Im Jahre 1974 wurde als großes Reformwerk des Umweltschutzes das Bundesimmissionsschutzgesetz (BImSchG) verabschiedet, in dessen Gefolge bisher fast 25 mehr oder weniger umfangreiche und bedeutende Verordnungen erlassen wurden. Im §23 des BImSchG wurde die Bundesregierung ermächtigt, 

   „... bestimmte Anforderungen zum Schutz der Allgemeinheit und der Nachbarschaft vor schädlichen Umwelteinwirkungen sowie zur Vorsorge gegen schädliche Umwelteinwirkungen ..“  

 auch für nicht genehmigungsbedürftige Anlagen vorzuschreiben und insbesondere hierfür festzulegen, daß

 „ .....die von Anlagen ausgehenden Emissionen bestimmte Grenzwerte nicht überschreiten dürfen...“  .

Aufgrund dieser Ermächtigung wurde bereits 1974 die KleinfeuerungsanlagenVerordnung erlassen. Als erster Verordnung zum BImSchG kommt dieser 1. BImSchV [2] historisch und inhaltlich eine besondere Bedeutung zu, da sie fast jedes einzelne Haus der Bundesrepublik Deutschland anspricht. Ziel der 1. BImSchV ist es, durch Vorgabe von Grenzwerten für die "Abgasverluste" eine Verbesserung der Luftgüte durch geringeren Energieeinsatz in Kleinfeuerungsanlagen zu erreichen. Als Ausführungsverordnung zum Bundesimmissionsschutzgesetz steht der Umweltschutz und insbesondere die Luftreinhaltung im Vordergrund; die Energieeinsparung ist nur Mittel zur Erfüllung des Umweltschutzes und zwar zunächst nur bezüglich der Luftgüte und später dann auch bezüglich des Treibhauseffektes. 

Die aus dem Bundesimmissionsschutzgesetz folgenden Verordnungen unterliegen nicht dem Gebot der Wirtschaftlichkeit. In diesem Punkt unterscheidet sich daher die 1. BImSchV wesentlich von Verordnungen, die aufgrund des „Gesetzes zur Einsparung von Energie in Gebäuden (Energieeinsparungsgesetzes - EnEG)“ erlassen wurden und daher dem Gebot der Wirtschaftlichkeit nach § 4 Absatz 3 EnEG unterliegen. Dort werden nämlich Anforderungen für bestehende Gebäude, Anlagen oder Einrichtungen an die Bedingung geknüpft, daß 

   „...... die Maßnahmen generell zu einer wesentlichen Verminderung der Energieverluste beitragen und die Aufwendungen durch die eintretenden Einsparungen innerhalb angemessener Fristen erwirtschaftet werden können.“ [11]


In der Tabelle 1 sind die Anforderungen an die Abgasgrenzwerte für Öl und Gasfeuerungsanlagen beispielhaft für den Bereich 25-50 kW im Laufe der Zeit dargestellt. Bei Erlaß der 1. BImSchV am 01.10.1974 wurden zunächst nur Anforderungen an Ölheizungen und dort nur an den CO2-Gehalt des Abgases gestellt. Schon damals erfolgte eine Unterscheidung für ältere und für Neuanlagen. Im Jahre 1979 wurde in einer Novelle die 1. BImSchV auch auf Gasanlagen ausgedehnt; die Vorschriften für den CO2-Gehalt wurden verallgemeinert als Vorschriften für den Abgasgrenzwert. Die Messungen für Gasanlagen wurden jedoch erst 1981 aufgenommen. Verschärfte Grenzwerte waren ab 1983 gültig. Die weitere Entwicklung der Festsetzung neuer Grenzwerte und der Zeitpunkt ihrer Gültigkeit ist der Tabelle 1 zu entnehmen. Mit der letzten Novelle, die in 1996 Rechtskraft erlangt, wird die Unterscheidung der Anlagen nach dem Zeitpunkt ihrer Errichtung aufgegeben und der Abgasgrenzwert für alle Anlagen im Bereich 25-50 kW auf 10 % festgelegt. Die je nach gemessenem Abgasverlust unterschiedliche Frist bis zur Umstellung der Altanlagen wird im Jahre 2006 abgeschlossen sein. Der Abgas​grenzwert ist nach der letzten Novelle nur noch von dem Leistungsbereich der Kleinfeuerungsanlage abhängig. Für Anlagen mit einer Feuerungsleistung kleiner 25 kW beträgt er 11 %, für Anlagen zwischen 25 bis 50 kW beträgt er wie in Tabelle 1 ausgewiesen 10 % und für größere Anlagen 9 %. 





Tabelle 1: Die Abgasgrenzwerte der 1.BImschV für Öl- und Gasfeuerungsanlagen für den Leistungsbereich 25-50 kW 

Der Überwachungsaufwand, der durch das Schornsteinfegerhandwerk wahrgenommen wird, ist erheblich: Grob gerechnet unterliegen etwa 11 Millionen Kamine einer jährlichen Abgasüberprüfung, die jeweils mit rund 50 DM berechnet wird. Dies ergibt einen jährlichen Meßaufwand von gut einer halben Milliarde DM. In diesem Aufwand sind die jährlichen Reinigungsarbeiten und Überprüfung der Abgaswege, deren Kostenaufwand in der gleichen Größenordnung liegt, nicht enthalten. 

Im Gefolge der Anforderungen der 1. BImSchV wurden und werden Einstellungen der Feuerungsanlagen vorgenommen, die zu zu niedrigen Abgastemperaturen im Kamin und dadurch zu Ausfall von Kondensat und Bauschäden durch Versottung führen. Geht man von jährlich 200 000 versotteten Kaminen aus, die größtenteils direkt oder indirekt durch falsche Einstellungen des Kessels im Gefolge der Durchführung der 1. BImSchV verursacht sind, so ergibt auch dies einen jährlichen Aufwand in der Größenordnung von einer Milliarde DM.


Die 1. BImSchV hat zu einer anderen Fahrweise der Heizungsanlagen geführt. Um die Wärmeabgabe des Abgases an die Kaminwände möglichst gering zu halten, wird im Verhältnis zu früher in ganz erheblichem Umfang dem Abgas Fremdluft zugeführt. In den Auszeiten des Brenners soll diese Fremdluft zur Austrocknung des oft feuchten Kamines beitragen. In vielen Fällen wurden aber auch durch diese Maßnahmen schwere Kaminschäden nicht vermieden.

Die 1. BImSchV und ihre konsequente Umsetzung durch das Schornsteinfegerhandwerk haben zu einer hohen Erneuerungsrate von Heizkesseln geführt. Aufgrund der zeitlich gestreckten Erhöhung der Anforderungen müssen jedoch jetzt bereits im Gefolge der 1. BImSchV durchgeführte Erneuerungsinvestitionen wiederum erneuert werden. Man kann argwöhnen, daß in Deutschland der Absatz der Heizungsanlagen nicht durch den natürlichen Verschleiß und Erneuerungsbedarf sondern durch die gesetzlichen Maßnahmen gesteuert und auf künstlich hohem Niveau gehalten wird.


2. Der folgenschwere Denkfehler

Die Kleinfeuerungs​anlagen-Verordnung, die 1.BImSchV [2], will durch Vorgabe von Grenzwerten für die "Abgasverluste" eine Verbesserung der Luftgüte durch geringeren Energieeinsatz in kleinen Feuerungsanlagen erreichen. So heißt es etwa in der Amtlichen Begründung der 1. Novelle der BImSchV aus dem Jahre 1978, -seinerzeit wurde die Messung der "Abgasverluste" eingeführt- , (alle folgende Hervorhebungen sind vom Autor dieser Arbeit gemacht):


  "Durch die Begrenzung der Abgasverluste in §2a Abs.1 der 1.BImSchV werden Anforderungen an den Wirkungsgrad der Anlage gestellt, um durch einen optimalen Wirkungsgrad einen geringen Energieeinsatz zu erreichen, so daß die schädlichen Umwelteinwirkungen  auf ein Mindestmaß beschränkt werden."


Auch in der Presse wurde etwa anläßlich des Inkrafttretens der letzten "Verschärfung" der 1.BImSchV zum 1.10.93  stets der Abgasverlust der 1.BImSchV mit dem tatsächlichen, physikalischen Energieverlust des Gebäudes über das Abgas gleichgesetzt. Unmißverständlich schreibt etwa Elmar Wallerang in den VDI-Nachrichten [12] in seinem Artikel "In zwei Monaten kommt das Aus für alte Heizkessel":

   "Zum Zwecke der Reinhaltung der Luft gelten ab 1. Oktober 1993 in den alten Bundesländern neue Grenzwerte für den Abgasverlust bei Heizungsanlagen. Hierunter versteht der Gesetzgeber die Energie, die nicht der Beheizung des Gebäudes dient, sondern ungenutzt durch den Schornstein entweicht." 


Dem Ziel der Energieeisparung und des Umweltschutzes durch Energieeinsparung fühlen sich in unserem Lande viele Menschen und Institutionen verpflichtet, so daß die 1.BImSchV weitgehend akzeptiert ist und von vielen Seiten sogar eine weitere Verschärfung gefordert wird. Leider hat sich jedoch in die Meßvorschrift zur Bestimmung der "Abgasverluste" ein gravierender physikalischer Denkfehler eingeschlichen. Mit verheerenden Folgen z.B. für die Versottung der Kamine wird in der 1.BImSchV nämlich der Wärmeinhalt des Abgases beim Verlassen des Heizkessels , also die feuerungs​tech​nische Abwärme qA, bereits schlechthin als Abgasverlust der gesamten Feuerungsanlage definiert. Die 1.BImSchV schreibt nämlich in einer sehr detaillierten Messvorschrift , der Anlage III Absatz 3.4 in Verbindung mit der Festlegung der Meßöffnung in Anlage II , exakt diese feuerungs​tech​nische Abwärme qA als den vom Schornsteinfeger zu messenden "Abgasverlust" vor. Unmißverständlich heißt es hierzu in der Anlage II der 1.BImSchV : 


    "Die Meßöffnung ist grundsätzlich im Verbindungsstück zwischen Wärmeerzeuger und Schornstein hinter dem letzten Wärmetauscher anzubringen.".


Diese hiernach ermittelten  "Abgasverluste" beschreiben jedoch keineswegs die Abgasverluste, die durch den Schornstein tatsächlich an die Atmosphäre abgegeben werden [3,4]. Hier liegt nämlich der folgenschwere Denkfehler: Der Kamin, der ja bei Wohnhäusern meist im Innern des Hauses verläuft, wirkt als Wärmetauscher. Das zunächst beispielsweise 200° heiße Rauchgas gibt Nutzwärme an das zu beheizende Haus ab, kühlt dabei auf beispielsweise 70° ab und verläßt erst danach wirklich als nutzloses Abgas das Haus. Bei einer Wärmerückgewinnung, und dies gilt natürlich auch für einen Kamin, wird eben der Wirkungsgrad eines Teilsystems (hier des Kessels) nachträglich wieder aufgebessert. Daher der Name "Rückgewinnung".  Die ordnungsgemäß nach den Vorschriften der 1.BImSchV gemessenen "Abgasverluste" haben somit unmittelbar nichts mit den wahren physikalischen Energieverlusten zu tun, also mit jener Energie, die nicht der Beheizung des Gebäudes dient, sondern ungenutzt durch den Schornstein entweicht. Diese wahren physikalischen Abgasverluste sind oft, und zwar insbesondere in den kritischen "Sanierungsfällen" , weniger als halb so hoch wie vom Schornsteinfeger ermittelt [7].


Die Heizungs- und Schornsteinbranche hat diese unzulässige Gleichsetzung von Abgasverlust und feuerungstechnischer Abwärme weitgehend verinnerlicht. Auch in vielen technischen Normen und Fachpublikationen wird durchweg die feuerungs​tech​nische Abwärme qA bereits als endgültiger Energieverlust gewertet. Als Beispiel für diese Sprachregelung mag ein Zitat aus einem Editorial der Zeitschrift "Schornsteinfegerhandwerk" [13] stehen:

    "Bei der Wärmeerzeugung entstehen unvermeidliche Verluste , die durch geeignete Maßnahmen begrenzt werden können. Der Abgasverlust, der sich aus dem CO2-Gehalt im Abgas und aus der Abgastemperatur errechnen läßt entsteht dadurch, daß Abgase mit hohen Temperaturen den Heizkessel verlassen und ungenutzt über den Schornstein ins Freie gelangen." In diesem Bild findet also eine Nutzwärmerückgewinnung über den Schornstein überhaupt nicht mehr statt. Geheizt wird ausschließlich mit dem Wasser der Heizungsanlage. Die Realität ist jedoch anders, wie zumindest in einem Haus mit herkömmlichem Schornstein bereits jeder Laie  durch Handauflegen auf die ( zumindest im unteren Geschoß) deutlich wärmere Kaminwand erfahren kann. Der Kamin heizt mit.


3. Der Energieverlust des Abgases

Die Wärmeflüsse, die von einer im Keller eines Hauses installierten Gasfeuerstätte ausgehen, sind in Fig.1 schematisch dargestell. Viele „Experten“ betrachten nur den gestrichelt abgegrenzten Bereich, der einem Kessel auf dem Prüfstand entspricht: Erdgas und Luft werden in der Feuerstätte verbrannt, die Nutzwärme geht in das Heizungswasser, die Abgaswärme als 100%-iger Verlust in den Schornstein. Hinzu kommen noch Abstrahlungs- und Konvektioswärmeabgaben, die heute vernachlässigbar klein sind. Dieses herkömmliche Bild ist jedoch unvollständig, wenn man den vollständigen Weg des Abgases bis zum Verlassen des Hauses und seiner Vermischung mit der Außenluft verfolgt.

Nach der Meßvorschrift der 1.BImSchV wird die feuerungstechnische Abwärme, also der Wärmeinhalt des Abgases kurz nach dem Verlassen des Kessels, ermittelt. Diese Wärmemenge kann korrekterweise nur als "Brutto-Abgasverlust" bezeichnet werden, da ein Teil vor dem Verlassen des Schornsteins wieder von dem als Wärmetauscher wirkenden Kamin als "Kaminwärme" zurückgewonnen wird. Der physikalische Abgasverlust, also die Wärmemenge, die dem System ohne Nutzung über




 

Fig.1: Wärmeflüsse einer Heizungsanlage

den Abgasweg entzogen wird, entspricht dem Wärmeinhalt des Abgases beim rückwirkungsfreien Verlassen des beheizten Hauses. Eine physikalisch weitgehend richtige Abschätzung dieser Abgasverluste läßt sich erreichen, wenn die Meßstelle zur Bestimmung der Abgasverluste an eine Stelle im Kamin verlegt wird, die sich außerhalb des Nutzwärmebereiches befindet. Für die Praxis geeignet ist hierfür die obere Reinigungsklappe des Kamines im Dachgeschoß eines Hauses, die nach DIN 18160 Teil1 für „Schornsteine, die nicht von der Mündung aus gereinigt werden können,“ vorgeschrieben ist. Den dort gemessenen Wärmeinhalt des Abgases bezeichnen wir als "Netto-Abgasverlust", da er praktisch keine zurückgewinnbare Abwärme mehr enthält.

 
Bevor Verbrennungsluft und Erdgas dem Brenner zugeführt werden, erwärmen sie sich auf Kellertemperatur (Fig.1). Die hierzu notwendige Wärmemenge entspricht bei 20 K Temperaturdifferenz nur etwa 1 % des unteren Heizwertes. Heute werden jedoch die Feuerstätten auf so niedrige Abgastemperaturen eingestellt, daß Fremdluft in ganz erheblichem Ausmaße zugeführt werden muß, um eine Kondensation im Schornstein zu vermeiden. Die Erwärmung der Fremdluft im Keller müßte bei einer exakten Energiebilanz berücksichtigt werden; denn es handelt sich hierbei um zusätzliche Lüftungsverluste.

3.1 Der Bruttoabgasverlust


Nach der Meßvorschrift der 1. BImSchV wird direkt hinter der Feuerstätte, -dieser Meßstelle wollen wir im folgenden den Index „ein“ zuordnen-, der Bruttoabgasverlust ermittelt. Aus der Feuerungswärmeleistung QF 


     (1)        QF = Hu * mB       ,   

die einfach das Produkt des Massestromes mB des Brennstoffes mit seinem unteren Heizwert Hu ist, sowie dem prozentualem [CO2] -Gehalt des Abgases und der Differenz (Tein - T0) zwischen Abgastemperatur und einer Bezugstemperatur T0 kann der Bruttoabgasverlust nach der Siegert'schen Formel 

   (2)           Qein  = QF * fS * (Tein - T0 ) / [CO2]   


bestimmt werden. Der Siegertfaktor fS wurde dabei bis 1988 als eine brennstoffabhängige Konstante (z.B. fS = 0.46 [1/K] für Erdgas mit Gebläsebrenner) verwendet; heute wird er zur Erzielung einer größeren Genauigkeit als lineare Funktion des CO2 -Gehaltes (in Vol. %) angegeben: 


    (3)     fS = A + B * [CO2]  ,


wobei nach [2] für Erdgas gilt:   A= 0.37 [1/K]   und   B = 0.009 [ % /K]  .

Meist wird der Abgasverlust als relative Größe mit Bezug auf die Feuerungswärmeleistung QF angegeben:

   (4)        qein  =  fS * (Tein - T0 ) / [CO2]   

Als Bezugstemperatur T0 wird die Temperatur des Aufstellraums der Feuerstätte, also meist die Kellertemperatur TKeller , vorgeschrieben. Physikalisch korrekt müßte man natürlich die Außentemperatur TA einsetzen, denn auch die Abführung von gegenüber der Außenluft wärmerer Kellerluft über den Kamin entzieht dem Gebäude Wärme, die letztendlich vom Heizungssystem aufge​bracht werden muß. Der Fehler ist zwar nicht allzu groß, verführt aber, wie bereits oben erwähnt, zu einem falschen Denken in Bezug auf die energetische Bewertung der Fremdluft, da die hierdurch bewirkten zusätzlichen Lüftungsverluste vergessen werden. 

Bei starker Verdünnung des Abgases mit Fremdluft erhält die Bezugstemperatur für die Berechnung der Abgasverluste eine größere quantitative Bedeutung. Will man die störende Abhängigkeit der Abgasverluste von der wetterabhängigen Außen​temperatur für die Beurteilung einer Feuerungsanlage eliminieren, so ergibt die Benutzung der mittleren Außentemperatur wenigstens im Mittel einigermaßen richtige Werte und erfaßt vor allem auch die Fremdluftverluste.


Sieht man eine Temperierung des Kellers als absolut überflüssig (vgl. aber Abschnitt 3.4) an, so kann man berücksichtigen, daß die von außen zugeführte Luft, die durch den Kamin abgezogen wird, zu einer Erniedrigung der Kellertemperatur führt. Dadurch verringert sich der Wärmeverlust über die Kellerwände nach außen. Will man diesen Effekt pauschal berücksichtigen, so kann man als effektive Bezugstemperatur einen geeigneten Zwi​schenwert zwischen Außentemperatur und Kellertemperatur wählen. In vielen Fällen wäre dann ein mittlerer Wert wie etwa 10 °C vertretbar. 

Abgesehen davon, daß die Bruttoabgaswärme bereits fälschlicherweise als Verlust gewertet wird, enthält die Meßstelle „ein“ bei atmospärischen Gasbrennern, die ca. 90% aller Gasanlagen ausmachen, noch einen bemerkenswerten Schönheitsfehler. Hierbei soll dieses harmlose Wort nur deshalb gebraucht werden, weil diese Unzulänglichkeit zugunsten der Betroffenen gewertet wird. Die Meßstelle befindet sich nämlich in kurzem Abstand hinter der Stömungssicherung, also einer Öffnung in der Abgasleitung, durch die etwa noch einmal soviel oder sogar noch mehr Fremdluft dem Abgas beigemischt wird. Die Strömung ist dann aber an dieser Meßstelle völlig inhomogen, das Abgas schlecht durchmischt und ein möglicher interner Temperaturausgleich völlig unüberschaubar. Wegen dieser technischen Unzulänglichkeit der Meßstelle räumt der Gesetzgeber zugunsten des Betreibers eine große Meßunsicherheit ein. Diese beträgt in dem häufigsten Fall, daß der CO2-Gehalt des Erdgasabgases hinter der Strömungssicherung kleiner als 5.6% ist , 3 Prozentpunkte , was einem relativem Fehler von immerhin 30 % (!) entspricht. Es wird daher als Überwachungswert nicht der gesetzliche Grenzwert von beispielsweise 10% genommen, sondern eine Anlage wird nur dann beanstandet, wenn der Grenzwert einschließlich der Fehlergrenze überschritten wird: statt auf 10% wird also auf 13% Bruttoabgaswärme überwacht. Gasbrenner mit Gebläse sowie Ölbrenner müssen im üblichen Betrieb hingegen mit einer „Sicherheitsmarge“ von nur einem Prozentpunkt auskommen, statt 10% dürfen es also maximal gerade mal 11% sein. Eine bemerkenswerte Ungleichbehandlung, die nun, da die vorgeschriebenen Bruttoabgasverluste nur noch mit großem Risiko für den Kamin einzuhalten sind, voll zu Buche schlägt.


3.2 Der Nettoabgasverlust

Die Siegert’sche Formel (4) läßt sich in genau dergleichen Weise auch an der Meßstelle „Obere Reinigungsklappe“, für die wir den Index  „aus“ benutzen, anwenden:

 (5)        qaus  =  fS * (Taus - T0 ) / [CO2]

Wegen der Fremdluftbeimengung sind hier die CO2-Werte kleiner, aber immer noch so groß, daß sie ohne Schwierigkeit gemessen werden können. Für den Schornsteinfeger ist dieser Meßort keineswegs eine Zumutung, da er die Reinigungsklappe ja bei seinen jährlich vorgeschriebenen  Reinigungsarbeiten, - ob sie nun notwendig sind oder nicht soll hier nicht erörtert werden - , aufsucht. Es besteht übrigens auch kein technisches Hindernis, die Reinigungsarbeiten und die Messungen in einem einzigen Besuchstermin durchzuführen. 

Die bei der Messung der Bruttoabgasverluste erwähnten Schwierigkeiten der Inhomogenität des Abgases bestehen an der oberen Reinigungsklappe, die ja hinter einem langen und meist sogar geraden Stück Kamin liegt, nicht.

Wenn man in Gl.(5) als Bezugstemperatur T0 die Außentemperatur TA nehmen würde, so würde man auch hier den „Lüftungswärmeverlust“ der auf Kellertemperatur vorgewärmten Fremdluft erfassen. Natürlich macht es nur Sinn, die Brutto- und die Nettoabgasverluste auf die gleiche Bezugstemperatur T0 zu beziehen.

3.3 Die Kaminwärme
Die Differenz zwischen Brutto- und Nettoabgaswärme bleibt als Kaminwärme zunächst im Haus: 

      (6)   qKamin = qein - qaus      ..
Je nach Schornstein und Betriebsweise kann qKamin  ganz unterschiedliche Werte annehmen. Bei modernen mehrschaligen und isolierten Kaminen ist qKamin natürlich sehr gering und fällt nicht mehr ins Gewicht. Bei konventionellen gemauerten Schornsteinen, die ohne zusätzliche Fremdluft und mit Kesseln kleiner Leistung betrieben werden, kann qKamin  hingegen genauso groß oder sogar größer als qaus sein. Diese Betriebsweise, die den (kostenlosen) Wärmetransport über das Abgas ausnutzt, ist physikalisch und technisch nicht zu beanstanden, sofern dafür gesorgt ist, daß der ausschließlich maßgebliche Nettoabgasverlust qaus so niedrig bleibt, wie es die Versottungsfreiheit des Kamines erlaubt. Bei einer indirekt durch die 1.BImSchV erzwungenen „Sanierung“ des Kamines wird, bei optimaler Ausführung, im wesentlichen ein Großteil der vorherigen Kaminwärme auf den Warmwasserkreislauf gepackt; der ausschließlich maßgebliche Nettoabgasverlust kann hingegen nicht wesentlich verringert werden (vgl. Abschnitt 4.1 und insbesondere Fig.7), solange kein feuchteunempfindlicher Kamin eingesetzt wird. Die jetzige "Sanierungspraxis" führt in vielen Fällen also dazu, daß durch den Einbau neuer Schornsteinanlagen Wärme, die vorher über den Schornstein an das Haus als Nutzwärme zurückgeführt wurde, nunmehr gleich dem Heizungswasser zugeführt wird. Diese Verschiebung der Wärmeströme ist an und für sich nicht zu beanstanden; sie jedoch als Energieeinsparung auszugeben, kommt einem Etikettenschwindel gleich.


3.4 Verteilungsveluste

Verteilungsverluste der Warmwasserheizung entstehen dadurch, daß die Heizungsstränge Wärme an Kellerräume oder sonstige unbenutzte Räume mit direkter Verbindung zur Außenluft abgeben oder Außenwände wegen der thermisch ungeeigneten Anordnung der Leitungen und auch Heizkörper übermäßig erwärmt werden. Diese Verluste werden durch die 1. BImSchV nicht berücksichtigt. Trotzdem soll im folgenden untersucht werden, inwieweit Kamin-Verteilungsverluste auftreten.

Abwärmeverluste des Abgases an den Heizungskeller, die durch die Meßstelle an der oberen Reinigungsklappe nicht erfaßt werden, lassen sich auf einfache Weise reduzieren; dies gilt insbesondere für das Abgasrohr zwischen Kessel und Schornstein, das sich leicht großzügig isolieren läßt. Zur Relevanz der Wärmeabgabe an den Keller muß jedoch beachtet werden, daß seine Erwärmung auf jeden Fall teilweise als Nutzwärme gewertet werden muß, da Keller und Erd​geschoß thermisch verbunden sind: eine Erwärmung des Kellers führt also zu geringeren Wärmezuflüssen vom Erdgeschoß her. Eine geringe Erwärmung des Kellers kann jedoch auch für sich genommen als Nutzwärme gewertet werden, da ein "Eiskeller" auch nicht erwünscht ist. Natürlich sollte der Keller kälter als die Wohnräume bleiben, aber er sollte auch so warm sein, daß die relative Luftfeuchte beschränkt bleibt und im Keller gelagerte Gegenstände nicht übermäßig korrodieren oder verschimmeln. Hier haben allzu konsequente Energiesparer bereits unangenehme Erfahrungen machen müssen.

Wir betrachten zunächst ein Haus mit innenliegendem Kamin, einem ausgebauten und beheizten Dachgeschoß und einer guten Isolierung der Heizungsanlage im Keller, so daß die gesamte Abgasanlage durch Räume führt, die die Wärmerückgewinnung (WRG) als Nutzwärme direkt aufnehmen. Dieser Fall tritt in der Praxis häufig auf, es handelt sich also keineswegs um eine theoretische Idealisierung. Es dürfte sehr schwer fallen, für derartige Häuser ernsthaft zu bezweifeln, daß die Schornsteinabwärme vollständig dem Gebäude zugute kommt, also Nutzwärme ist. 


Nun wollen wir die obigen Voraussetzungen schrittweise aufgeben.


  (1.) Zunächst betrachten wir den Fall, daß die Abgasanlage durch einen innenliegen​den Abstellraum führt, der nicht gesondert beheizt werden muß (Fig. 2, Raum I). Die durch die WRG bedingte Temperaturerhöhung dieses Raumes führt jedoch zu keiner unmittelbaren Verlustwärme, da die Wärmeverluste eines Gebäudes naturgemäß nur über die äußere Umfassungsfläche abfließen kann. Innenliegende Wärmequellen vermindern den Wärmebedarf der benachbarten zu beheizenden Außenräume und liefern daher auch dann Nutzwärme, wenn der unmittelbar beheizte Innenraum die Wärmezufuhr direkt gar nicht benötigt.

(2.) Bei einem außenliegenden  nichtzube​heizenden Raum (Fig. 2, Raum Z),- nennen wir ihn Zwischenraum und kennzeichnen ihn durch den Index "Z"-, führt eine zusätzliche Wärmezufuhr über die Kaminwand weit überwiegend zu Nutzwärme. Zur Veranschaulichung sind die Verhältnisse in Fig. 3 als Schaltbild dargestellt, wobei die Kaminwärme durch eine abschaltbare Wärmestromquelle berücksichtigt wird. Die Kaminwärme bewirke eine zusätzliche Temperaturerhöhung (T. Diese vergrößert




Fig. 2: Wohnung mit besonderer Kaminanordnung:  (1.) Kamin in einem innenliegenden Abstellraum "I", und  (2.) Kamin in einem unbeheizten Zwischenraum "Z" mit Außenwand.


durchaus den Wärmeverlust (QZA dieses Raumes "Z" über die Außenwand an die Außenluft (Index "A"), und zwar um

               (7)    (QZA =  (T* YZA    ,

wobei YZA den Wärmeleitwert der wärmegedämmten Außenwand bezeichnet.

Gleichzeitig verringert (T jedoch den Wärmezufluß über die Innenwände, den Fußboden, die Tür und die Decke, die insgesamt durch den Wärmeleitwert YLZ  repräsentiert werden, um einen Betrag (QLZ:


                (8)   (QLZ =  (T* YLZ

Aus (7) und (8) ergibt sich:  

              (9)  (QZA / (QLZ  = YZA / YLZ     


Der Wärmeleitwert YLZ der inneren, ungedämmten Flächen ist meist sogar um ein Mehrfaches größer als der Wärmeleitwert Y ZA der wärmegedämmten und dazu auch noch kleineren Außenwand. Daher teilt sich die gesamte Kaminwärme ((QZA + (QLZ) , die in den nicht zu beheizenden Raum "Z" fließt, in einen wesentlich größeren Gewinn (QLZ für die zu beheizenden Nachbarräume und eine relativ kleine Verlustwärme (QZA auf.

Die Wärmeleitwerte mögen in der Praxis nur umständlich zu bestimmen sein. Das Verhältnis der Wärmeleitwerte in (9) entspricht jedoch dem Verhältnis der Temperaturdifferenzen zwischen den entsprechenden Räumen für den Fall, daß keine Kaminwärme geliefert wird, also bei ausgeschalteter Wärmequelle in Fig. 3 :

               (10)         (TL - TZ ) / (TZ  - TA ) = YZA / YLZ    ,  

wobei :

   TZ  = Gleichgewichtstemperatur im unbeheizten, -auch ohne Kaminwärme- ,  Zwi-

           schenraum "Z"

   TL  = Temperatur im beheizten Haus, also meist 20 °C

   TA  = Temperatur der Außenluft.

Aus (9) und (10) folgt unmittelbar:

               (11)     (QZA / (QLZ   =   (TL - TZ ) / (TZ  - TA )      .

Das Verhältnis von Verlust- zu Nutzwärmestrom läßt sich also direkt aus den Gleichgewichtstemperaturen ermitteln. Aus der praktischen Erfahrung weiß man, daß nicht​beheizte "Zwischenräume" nur um wenige Grad kälter sind als ihre beheizte Umgebung. In Verbindung mit Gl.(11) weiß man daher, daß die Kaminwärme und natürlich auch sonstige innere Wärmequellen auch bei unbeheizten Zwischenräumen überwiegend Nutzwärme liefern.





Fig. 3: Zur Nutzung der Abwärme, die einem unbeheizten Zwischenraum zugeführt 
            wird.


Zur quantitativen Beschreibung betrachten wir das folgende Zahlenbeispiel:

Die Temperaturen: TL = 20°C, TZ  = 16°, und TA = 0° ergeben nach (11):


    (12)                YZA / YLZ  =1/4          .


Die Einschaltung der Kaminwärme bewirkt eine kleine Temperaturerhöhung  (um beispielsweise 2°), deren  Wert jedoch für die Argumentation bedeutungslos ist. Diese Zusatzwärme führt nun gemäß Gln. (12) und (9) nur zu 1/5  zu einem höheren Wärmefluß über die Außenwand des "Zwischenraumes", aber zu 4/5 zu geringerer Wärmezufuhr von den Umgebungsräumen her. Dieser letztere Anteil ist auf jeden Fall als Nutzwärme zu verbuchen. Der Anteil der Nutzwärme ist übrigens um so größer, je besser der Raum wärmegedämmt, d. h. je kleiner YZA ist .


  (3.) Der Fall der Kaminwärme in einem nicht ausgebauten Dachge​schoß und näherungsweise auch im Keller ist auf den unter (2.) behandelten Fall eines "Zwi​schen​raumes " zurückzu​führen. Die Wärmeströme aus einem Keller können auch unter Einbezug der Wärmeübertragung in das Erdreich exakt, -allerdings dann mit einem erheblichen Aufwand-, beschrieben werden [14]. Allerdings muß hierbei wieder betont werden, daß bei guter Isolierung der leicht zugänglichen sonstigen Leitungen eine gewisse Temperierung des Kellers durchaus erwünscht ist und ein "Eiskeller" keinesfalls erstrebenswert ist. Ähnliches gilt für das Dachgeschoß.


Eine Abschwächung der oben erwähnten Voraussetzungen führt also nur zu einer geringen Erhöhung der tatsächlichen Abwärmeverluste. Im Sinne des rechtstaatli​chen Grundprinzips, daß bei Unsicherheit oder Ungewißheit die notwendigen Annahmen nicht zu Lasten des Bürgers getroffen werden dürfen und aus Gründen der Vereinfachung ist für die oben behandelten Fälle eine detaillierte Fallunter​scheidung im Rahmen einer 1. BImSchV nicht notwendig. Dies gilt jedoch nicht mehr für den abschließend noch zu behandelnden 4. Fall, den man geradezu als Musterfall für eine sinnvolle Anwendung der bisherigen 1.BImSchV ansehen kann.







Fig. 4: Für ein Haus mit außenliegendem Kamin ist die Meßvorschrift der 1.BImSchV nicht zu beanstanden.


   (4.)  Bei einem außenliegenden, vom Hause abgetrennten Kamin (Fig. 4) findet praktisch keine Wärmerückgewinnung mehr statt. Auf diesen extremen und in der Praxis sehr seltenen Fall ist die 1.BImSchV zugeschnitten. Hier sind auch die von der 1.BImSchV ausgelösten baulichen Maßnahmen wie Isolierung der Kaminwand und Zuführung von Nebenluft vernünftig.


3.5 Stillstandsverluste


Die bisherige 1. BImSchV enthält keine Aussagen zu den Stillstandsverlusten. Die Novelle (1996) enthält zwar Vorschriften für die Typprüfung von großen Neuanlagen, aber ebenfalls keine Grenzwerte für Stillstandsverluste von installierten Heizungsanlagen. Auch bei den Stillstandsverlusten muß zwischen den Brutto-Stillstands​ver​lusten der Feuerstätte und den Netto-Stillstandsverlusten der gesamten Feuerungsanlage (einschließlich Schornstein) unterschieden werden. 

Ist keine Abgasklappe vorhanden und enthält der Kamin auch keine sonstigen groben "Löcher", so ist die Abluftgeschwindigkeit im Kamin wesentlich geringer als die Abgasgeschwindigkeit bei ein​geschaltetem Brenner. Wegen der längeren Verweilzeit ist daher das Ausmaß der Wärmerückgewinnung durch den Kamin bei Abluft wesentlich größer als bei Abgas. Die Nettoverluste unterscheiden sich also noch stärker von den Bruttoverlusten als dies beim Abgas der Fall ist. Dies wird auch durch Messungen bestätigt [7].

Ist eine Abgasklappe vorhanden, so führt dies zu etwas verwickelteren Verhältnissen. Geringere Brutto-Stillstandsverluste des Kessels müssen gegen zusätzliche Lüftungs​verluste durch Fremdluft und gegen eine wegen der reduzierten Ablufttemperatur geringere Wärmerückgewinnung durch den Kamin aufgerechnet werden.


 3.6 Unvermeidbare Abgasverluste

Um die Einstellung einer Feuerungsanlage energetisch optimieren zu können, müssen wir uns zunächst die Frage nach den unvermeidbaren Abgasverlusten stellen. Der Kamin erfüllt zwei Funktionen:

  1. Der Kamin muß einen ausreichenden Zug zum Abtransport der Abgase zur Verfügung stellen (Druckbedingung).

  2. Im Kamin darf (auf längere Zeit) kein Kondenswasser auftreten (Temperatur​be​dingung).

Bezüglich der Druckbedingung verweisen wir auf die DIN 4705 [15]. Grundsätzlich läßt sich die Druckbedingung auch durch einen Abgasventilator erzwingen.


Zur Erläuterung der Temperaturbedingung betrachten wir den Wärmedurchgang durch die Wand eines Kamines, der im Innern vom Abgas der Temperatur TAbgas durchströmt wird (Fig. 5). Die von der Temperaturdifferenz zur Lufttemperatur TRaum des Raumes bewirkte Wärmestromdichte q ergibt sich dann im thermischen Gleichgewicht zu:


          (13)   q = k * ( TAbgas - TRaum )   .

Der Wärmedurchgangskoeffizient k , meist kurz als "k-Wert" bezeichnet, ergibt sich aus der Serienschaltung (Fig. 5)

- des Wärmüberganges vom Abgas auf die Wandoberfläche, der durch den inneren Wärmeübergangskoeffizient (i beschrieben wird, 

 - der Wärmeleitung durch die Kaminwand, beschrieben durch ihren Wärmeleitwert (
und 

 - des Wärmüberganges von der raumseitigen Wandoberfläche auf die Raumluft, der durch den äußeren Wärmeübergangskoeffizient (a  beschrieben wird, 

zu :

    (14)             1 / k  = 1/(i + 1/( + 1/(a *Dh/ Da   ,


wobei  Dh/ Da  das Verhältnis des inneren zum äußeren (hydraulischen) Kamindurchmesser darstellt. 







Fig. 5: Wärmedurchgang durch eine Kaminwand. Serienschaltung der Teilwiderstände.


Bei der üblichen Ein-Aus -Regelung des Kessels darf man jedoch nicht vom thermischen Gleichgewicht der Gl. (14) ausgehen, vielmehr müssen die instationären Verhältnisse gemäß der DIN 4705 durch einen "Korrekturfaktor wegen fehlender Beharrung", SH , berücksichtigt werden:


    (15)                1 / k  = 1/(i + SH *(1/( +1/(a *Dh/ Da)      


Meist wird  SH = 0.5  gesetzt. Für den äußeren Wärmeübergang kann man den in der Bauphysik üblichen Wert (a = 8 [W/m^2/K] setzen. Der innere Wärmeübergang (i  hängt noch etwas von den Strömungsverhältnissen und insbesondere von der Geschwindigkeit des Abgases, vAbgas , ab. Den etwas umständlichen funktionalen Zusammenhang (i(vAbgas) kann man der DIN 4705 Teil1 Ziffer 8.2.1 , oder direkt dem VDI-Wärmeatlas entnehmen. Wir benutzen meist die vereinfachte Gl.(18) der o.a. DIN 4705.

Nach ihrem Wärmewiderstand werden die Kamine üblicherweise nach den folgenden Klassen eingeteilt:





0,1   [m^2 *K / W ]    für Klasse III   

   (16)           R = 1/( =       0,2                            für Klasse II    




0,4                            für Klasse IIa 




0,65                          für Klasse I   


Die Temperaturbedingung verlangt, daß die Temperatur der inneren Kaminoberfläche, TOF , überall über dem Taupunkt des im Abgas enthaltenen Wasserdampfes liegt, also:

     (17)         TOF  >= TTaupunkt

Aus der vorliegenden Serienschaltung (Fig.5) der thermischen Widerstände ergibt sich für das Temperaturverhältnis:

         (TAbgas - TOF ) / (TAbgas - TRaum ) = k /(i       ,

woraus sich die Oberflächentemperatur bzw. die dazugehörige Abgastemperatur  frei​stellen lassen: 

                TOF = TAbgas  - ( k /(i ) *(TAbgas - TRaum )

   (18)   TAbgas = ( TOF - k /(i *TRaum ) /(1- k /(i )       .

Die Temperatur des Abgases verringert sich beim Durchgang durch den Kamin, wie das bei jedem Wärmetauscher der Fall ist, in dem sich ein strömendes Medium gegenüber einer festen Umgebungstemperatur in thermischem Kontakt befindet, gemäß:

       (19)  T(x) = TRaum + (Tein - TRaum) *exp{ - K' *x}    ,

wobei innerhalb der Exponentialfunktion der Faktor 

   (20)    K' =  U * k /(mA *cP)                

steht. Hierbei ist mA der Massenstrom und cP die spezifische Wärmekapazität des Abgases; U bezeichnet den inneren Umfang des Kamins und x die Ortskoordinate, die am Eintrittsort "ein" beginnt..

Die unvermeidbaren Abgasverluste einer Feuerungsanlage ergeben sich also daraus, daß das Abgas auch am Ende (x= H) des Kamines noch so warm sein muß, daß die Temperatur der inneren Kaminoberfläche, TOF (H) , gemäß Gl.(17) nicht unterhalb des Taupunktes liegt, im energetisch günstigsten Falle also gerade die Temperatur TTaupunkt erreicht. Der Taupunkt des Abgases ergibt sich aus seinem Wasser-gehalt, der wiederum bei vorgegebenem Brennstoff durch den CO2 -Gehalt festgelegt ist. Aus Gl.(17) kann mittels Gl.(18) die dazugehörige Abgastemperatur und daraus mittels Gl.(19) die Anfangstemperatur des Abgases am Einlaß in den Kamin, Tein , berechnet werden.

  

4. Folgen der 1.BImSchV
Verordnungen, seien sie auch noch so unsinnig, muß gehorcht werden. Zwangsgeld, Ordnungsgeld und sogar die Androhung, die Feuerungsanlage stillzulegen, sorgen für den entsprechenden Druck, in der vorgegebenen Frist von 6 Wochen tätig zu werden. 


Durch Veränderung der Brennstoffzufuhr, also der Feuerungsleistung, oder des Luftüberschusses lassen sich Heizungsanlagen in einem mehr oder weniger großen Bereich einstellen. Geringere Bruttoabgasverluste erreicht man bei einem gegebenen Wärmeerzeuger durch geringeren Luftüberschuß und/oder durch kleinere Feuerungsleistung, was wegen der allgemeinen Überdimensionierung von Heizungsanlagen meist akzeptabel ist. Allerdings treten dann sehr oft Kaminprobleme auf, da die Restwärme des Abgases nicht mehr ausreicht, die Kaminwände über die gesamte Länge so weit aufzuwärmen, daß an ihrer Oberfläche der Taupunkt des Wasserdampfes im Abgas überschritten wird. Um den Ausfall von Feuchtigkeit und Kaminversottung zu vermeiden, wird daher heute meist über eine Klappe Fremdluft zugeführt, die zweierlei bewirkt:

  - durch die Verdünnung des Abgases sinkt die Taupunkttemperatur

  - durch die Erniedrigung der Abgastemperatur verringert sich die Wärmeabgabe an den Kamin und zwar insbesondere im unteren Teil, so daß der obere Kaminteil noch genügend Wärme abbekommt, um ihn über der (erniedrigten) Taupunkttemperatur zu halten.

Die Verhältnisse sind im Einzelnen in der sehr umfangreichen und detaillierten DIN 4705 [15] dargelegt. Allerdings wird dort nicht auf die energetischen Verhältnisse eingegangen, da weder die Kaminwärme noch der Lüftungsverlust durch die Fremd​luft bewertet werden.

4.1 Keine Energieeinsparung (Modellrechnung)


Im folgenden werden wir anhand einer Modellrechnung nachweisen, daß eine herkömmliche Heizungsanlage, die bezüglich des Nettoabgaverlustes optimal (siehe Abschnitt 3.6) eingestellt ist, sich durch die Kombination von Erhöhung des CO2 -Gehaltes im Kessel und anschließender Zuführung von Fremdluft (Abgasklappe) nicht mehr verbessern läßt. Zwar lassen sich durch diese übliche Praxis die Bruttoabgasverluste u.U. beträchtlich verringern, doch durch die entsprechende Verringerung der Kaminwärme bleibt der Nettoabgasverlust, auf den es energetisch letztendlich alleine ankommt, praktisch unverändert.


Der Übersichtlichkeit wegen gehen wir o.B.d.A. für die Modellrechnung von einem kurzen oder sehr gut wärmegedämmten Verbindungsstück zwischen Kessel und Kamin aus und stellen ebensolche Anforderungen an das Endstück des Kamins über dem Dach, so daß das Verbindungsstück und der Kaminkopf nicht gesondert berücksichtigt werden müsen.

Wir betrachten ein Modellhaus mit den folgenden Eigenschaften:

    - gemauerter Kamin mit Höhe H= 14 [m], innerem (hydraulischen) Durchmesser Dh = 0.15[m] und Wärmewiderstand der Klasse II, also R= 1/( =0.2 [K /W/m^2 ].

    - Heizkessel mit Gebläsebrenner und Erdgas als Brennstoff sowie einer Feuerungsleistung von QF = 30 [kW]

    - Temperaturen: 

          Keller            TKeller = 15 [°C]

          Innenraum    TR     = 20 [°C]

          Außen           TA       =   0 [°C]

Nun soll verfolgt werden, was energetisch geschieht, wenn eine derartige Anlage von einem feuerungstechnischem Bruttoabgasverlust von etwas unter qA=17% auf qA=10% unter Einsatz einer Fremdluftklappe umgestellt wird. Zur Verdeutlichung bezeichnen wir mit qA die auf die Kellertemperatur bezogenen Energiewerte (vgl. Gl.(4)) , während wir mit q_ein bzw. mit q_aus die „vollständigen“, auf die Außentemperatur TA bezogenen Wärmeinhalte des Abgases verstehen, also in Gl.(4) bzw. Gl.(5) To  durch TA  ersetzen. 




Fig. 6: Grenztemperaturen und Bruttoabgasverlust

In Fig. 6 sind verschiedene Temperaturen als Funktion des [CO2] Gehaltes des Abgases eingezeichnet. Die unterste Kurve stellt die Taupunkstemperatur dar. Um einen kondensatfreien Betrieb zu gewährleisten muß im oberen Teil des Kamines, also insbesonder auch für x=H, die Oberflächentemperatur TOF mindestens gleich der Taupunkttemperatur sein (Gl.(17)). Die Taupunktskurve repräsentiert daher die Grenzkurve für die Oberflächentemperatur bei x=H. Aus Gl.(18) läßt sich hieraus die Abgastemperatur in dieser Kaminhöhe bestimmen, die wir in Fig. 6 mit T_aus bezeichnen. Die zugehörige Eintrittstemperatur T_ein des Abgases ergibt sich aus Gl.(19) und ist für den gesamten Bereich des CO2 in der obersten durchgezogenen Kurve der Fig. 6 dargestellt. Zusätzlich sind in Fig. 6 noch zwei Hilfskurven, nämlich die Ortskurven konstanter Bruttoabgasverluste für qA=17% und qA=10% gemäß Gl. (4) gestrichelt eingezeichnet. Die Heizungsanlage sei, - vergleiche den Arbeitspunkt 1 in der Fig. 6 - , am Anfang so eingestellt, daß der Bruttoabgasverlust qA=17% leicht unterschritten ist, und die Temperatur am Kesselausgang gerade noch nicht beim weiteren Durchlauf des Abgases durch den Kamin zur Kondensation führen wird, also auf der T_ein - Grenzkurve der Fig. 6 liegt.

Um nun den Bruttoabgasverlust auf die geforderten qA=10% zu bringen, muß der CO2-Gehalt des Abgases durch Verringerung des Luftüberschusses erhöht werden. Im Arbeitspunkt 2 der Fig. 6, bei [CO2]=10%, ist in unserer Anlage die qA=10% - Linie erreicht. Allerdings liegt dieser Punkt tief unterhalb der Grenztemperatur T_ein, an der Kaminwand wird also der Taupunkt massiv unterschritten. Dieses Problem kann durch Beimischung von Fremdluft gelöst werden. Da hierdurch der ja auf die Kellertemperatur bezogene Bruttoabgasverlust qA sich nicht ändert, wandert der Arbeitspunkt auf der qA=10% - Hilfslinie nach links zu niedrigeren [CO2]-Gehalten und erreicht im Arbeitspunkt 3 die Grenzkuve für die kondensatfreie Eintrittstemperatur des Abgases. 

Ohne Zweifel ist das formale Problem gelöst: der Bruttoabgasverlust wird eingehalten, der Kamin bleibt kondensatfrei und die 1.BImSchV gaukelt eine Reduzierung der Abgasverluste um 7% vor. 

Anzumerken ist zunächst, daß ein Arbeitspunkt 2 auf der qA=10% -Linie nicht bei jeder Anlage erreichbar ist. Unter Umständen kann aber noch mit Verringerung der Feuerungsleistung nachgeholfen werden. 

Nun betrachten wir die vollständige Energiebilanz. Hierzu ist in Fig. 7 statt der Tem​peratur die Abgaswärme als Ordinate angegeben. Da Temperatur, [CO2]-Gehalt und Abgaswärme über die Siegertsche Formel ((4) bzw. (5)) zusammenhängen, läßt sich diese Transformation immer durchführen. Zu jedem [CO2] -Gehalt der Abzisse läßt sich also ein Mindestwärmeinhalt des Abgases am Ausgang des Kamines so angeben, daß die dazugehörige Abgastemperatur noch nicht zur Kondensation des





Fig. 7. Minimale Abgaswärmen ohne Kondensation


Wasserdampfes auf der Oberfläche der Kaminwand führt. Ebenso läßt sich der hierzu notwendige Wärmeinhalt des Abgases am Eingang des vorgegebenen Kamines angeben. Zusätzlich zu dem auf die Kellertemperatur von 15 °C bezogenen Bruttoabgasverlust qA_15 und Nettoabgasverlust qaus_15, also den beiden jeweils unteren Kurven in den beiden Kurvenpaaren der Fig. 7, sind die entsprechenden vollständigen, also auf die Außentemperatur bezogenen Brutto- und Nettoabgasverluste, q_ein und q_aus, als dick ausgezogene Kurven in Fig. 7 eingezeichnet. Die eingetragenen Arbeitspunkte entsprechen denen der Fig. 6 .

Die Differenz zwischen den Wärmeinhalten an den Stellen "ein" und "aus" stellt die Kaminwärme dar. Da die Bezugstemperatur, also Kellertemperatur oder Außentemperatur, bei der Differenzbildung herausfällt, gilt

     (21)   Kaminwärme= (q_ein - q_aus ) = (qA_15 - qaus_15) 


Bemerkenswert ist die Tatsache daß die vollständige, im Sinne der Kondensatvermeidung minimale  Nettoabgaswärme q_aus  im [CO2]-Bereich zwischen 10 und 4% nur ganz geringfügig von der Verdünnung mit Fremdluft abhängt, und erst bei noch kleineren [CO2] Gehalten wegen der stärker zu Buche schlagenden Lüftungsverlusten deutlich zunimmt. Durch die vorgenommene Umstellung der Feuerungsanlage vom Arbeitspunkt 1 auf den Arbeitspunkt 3 bleibt der vollständige Nettoabgasverlust q_aus von rund 6% praktisch unverändert, bei genauer Auswertung ist sogar eine leichte Erhöhung um etwa einen halben Prozentpunkt festzustellen. Selbst der auf die Kellertemperatur bezogene Nettoabgasverlust, qaus_15, der also die vermehrten Lüftungsverluste im Arbeitspunkt 3 unterschlägt, verringert sich nur minimal von etwa 5 auf 4.9%, also praktisch überhaupt nicht, wie der Fig. 7 zu entnehmen ist. Die deutlich hervortretende Änderung der Bruttoabgasverluste von qA_15 = 16.5% im Arbeitspunkt 1 auf 10% im Arbeitspunkt 3 wird also im wesentlichen durch eine entsprechende Verringerung der Kaminwärme wieder kompensiert. Was von der 1.BImSchV als Verbesserung der Abgasverluste der Feuerungsanlage behauptet wird, stellt sich alo im wesentlichen als eine bloße Verschiebung der Wärmeströme von der Kaminwärme auf den Heizwasserkreis dar; dies hat aber nichts mit Energieeinsparung zu tun.

4.2 Umweltaspekte

Ziel der 1. BImSchV als Verordnung zum Bundesimmisionschutzgesetz ist es, beim Betrieb von Kleinfeuerungsanlagen eine Verminderung bzw. eine Begrenzung der Emissionen luftverunreinigender Stoffe zu erreichen. Dies kann durch Energieeinsparung oder durch die gezielte Verminderung von Schadgasen erreicht werden. Im vorhergehenden Abschnitt wurde gezeigt, daß die behauptete Energieeinsparung bei einer Anpassung einer bereits optimierten bestehenden Anlage an die verschärften Grenzwerte der neuen 1. BImSchV eine Illusion ist. Nun gehen wir der Frage nach, ob die damit verknüpften Änderungen der Brennereinstellung zu umweltrelevanten Emissionsänderungen führt. 

Bei Gasheizungen, auf die wir uns beziehen wollen, kommt als Schadgasemission praktisch nur NOx in Betracht. Die CO-Emissionen sind zwar ebenfalls durchaus meßbar; bei ihrere ökologischen Bewertung muß jedoch berücksichtigt, daß die Immission von CO um zwei Größenordnungen harmloser als die des NO2 eingestuft wird. Dies kann man unschwer beispielsweise aus den Immissionsgrenzwerten der TA-Luft ersehen. Zum Schutze vor Gesundheitsgerfahren werden dort nämlich die folgenden Immisionswerte für die Langzeitbelastung (Jahresmittelwerte), die sogenannten IW1-Werte, festgelegt:

   IW1 - Wert der TA-Luft für Stickstoffdioxid (NO2)  =        80  [ µg /m^3 ]

   IW1 - Wert der TA-Luft für Kohlenmonoxid (CO)   =  10000  [ µg /m^3 ]

Bei der umweltfreundlichen Verbrennung kommt es also in erster Linie auf eine weitere Verringerung der NOx-Emission an, aus der sich das NO2 entwickelt. Gut eingestellte Brenner erzeugen heute in der Regel weniger CO als NOx, meist ist sogar der oben angegebene Immissionsgrenzwert für CO bereits in der Emission unterschritten. Es ist daher keine Frage, daß zur weiteren Erniedrigung des NOx durchaus eine Erhöhung des CO hingenommen werden könnte. Solange das Abgas nicht direkt in bewohnte Räume eingeblasen wird, ist das Kohlenmonoxid kein ökologisch relevantes Thema. 

Die von der Novelle geforderte weitere Verringerung der Brutto-Abgasverluste wird bei bestehenden Anlagen in der Mehrzahl der Fälle durch eine Reduzierung des Luftüberschusses der Verbrennung erreicht werden. Damit ist aber meist ein Ansteigen der Flammen​temperatur bzw. der Verweilzeit der Verbrennungsgase im Flammenbereich gegeben. Damit steigt aber bekanntermaßen die NOx Bildung. Da eine damit verkoppelte weitere Erniedrigung des CO-Gehaltes ökologisch völlig bedeutungslos ist, erreicht die Verordnung in diesen Fällen genau das Gegenteil dessen, was der Gesetzgeber ihr eigentlich aufgetragen hat: die Luftbelastung durch bestehende, auf niedrigere Bruttoabgasverluste eingestellte Heizungsanlagen wird vergrößert!   

Gas- und Ölheizungen sind allerdings als NOx-Quellen im Verhältnis zu anderen Emittenten (vor allem Verkehr) von untergeordneter Bedeutung. Sollte es dennoch das Ziel des Verordnungsgebers sein, bestehende Anlagen mit beispielsweise höherem NOx-Gehalt ("Dreckschleudern") vorzeitig zu ersetzen, dann liegt es auf der Hand, hierfür Emissionsgrenzwerte festzusetzen und durch Messung überprüfen zu lassen. Die Messung von NOx stellt keine besonderen Ansprüche und ist als Routinemessung durch​führbar.


Bei zu hohen NOx-Werten sollte man den Brenner verändern, u. U. sogar austauschen. Auf dem Markt sind inzwischen Brenner mit besonders geringen NOx-Emissionen erhältlich. Dieser Umweltfortschritt ist übrigens durch besondere technische Maßnahmen zur Reduzierung der Spitzenwerte der Flammentemperatur erreicht worden. 


Ein Ersatz der gesamten Feuerungsanlage (Brenner, Kessel und Kamin) ist überzogen und nur im Hinblick auf die Bruttoabgasverluste von Bedeutung. Eine "Sanierung" des Kamines alleine erlaubt zwar eine Reduzierung der Bruttoab​gasverluste, verringert aber nicht die NOx  -Emissionen.

Manchmal wird in der Diskussion vorgetragen, daß durch die Überwachung der Kleinfeuerungsanlagen nach 1.BImSchV sozusagen indirekt „Dreck​schleu​dern“ erfaßt würden. Aber selbst wenn der NOx- Gehalt des Abgases mit dem Bruttoabgas​verlust statistisch hoch signifikant korreliert wäre, so wäre es rechtsstaatlich dennoch nicht zulässig, Bürger bei vermutetem oder lediglich statistisch begründbarem Verdacht, was im Einzelfall ja ganz anders sein kann, mit hohen "Sanierungskosten" zu belegen. Im übrigen ergibt der Brennertyp und das Herstellungsjahr einfachere und deutlichere Hinweise auf die Umweltauswirkung als die doch wesentlich vom Schornstein erzwungenen Bruttoabgas​verluste.

Die verschärften Anforderungen an den Bruttoabgasverlust des Abgases bringen also bezüglich des Umweltschutzes bei vielen bestehenden Anlagen nicht nur keine Verbesserungen sondern sogar deutliche Verschlechterungen. 

4.3 Rechtliche Ungleichbehandlung
Im Einzelfall mag eine exakte Bestimmung der Abgasverluste und insbesondere der oben erwähnten "Verteilungsverluste" aufwendig sein. Daher sind praxisnahe Kurzver​fahren angezeigt. Ein derartiges Verfahren muß jedoch bestimmten rechtsstaatlichen und technischen Erfordernissen genügen. Hierzu gehört: 


  (1)  das Meßverfahren muß die wahren Abgasverluste in guter Näherung ermitteln.


  (2)  bei der Überwachung von Grenzwerten dürfen aus Gründen der Rechtsstaat​lich​keit allerhöchstens "falsch negative" Fehler auftreten.


Bei diesen falsch negativen Ergebnissen würde die Anlage aufgrund der falschen Meßwerte nicht beanstandet werden, obwohl sie eigentlich beanstandungswürdig wäre. Niemals dürfen jedoch "falsch positive" Ergebnisse auftreten, bei denen also eine Anlage beanstandet wird, obwohl sie aufgrund einer exakten Untersuchung die Grenzwerte erfüllen würde. Dies folgt aus dem Prinzip der Rechtsstaatlichkeit und gilt ganz allgemein. Beispielsweise wäre ein Alkoholtest für Autofahrer, der nachweislich in einigen Fällen eine Überschreitung der Promillegrenze vortäuscht ("falsch positiv"), völlig unbrauchbar, während man umgekehrt einen Alkoholtest, der hin und wieder einen "Sünder" durchschlüpfen läßt, aus rechtsstaatlichen Gründen akzeptieren könnte. Im Strafrecht wird dieser Rechtsgrundsatz durch die Maxime "in dubio pro reo" erfüllt.  

Bei der Meßvorschrift der 1.BImSchV treten jedoch im Regelfalle falsche Meßergebnisse auf, da der Bruttoabgasverlust immer über dem Nettoabgasverlust liegt. Wird hierbei der Grenzwert überschritten ohne daß die Nettoabgasverluste überhöht sind, so liegt ein „falsch positiver“ Meßfehler vor, der natürlich rechtstaatlichen Grundsätzen nicht standhält. 

Rechtsstaatlich noch bedenklicher ist, daß dieser systematische Meßfehler bei einzelnen Haustypen sehr unterschiedlich ist. Hierdurch ergibt sich eine Verletzung des vom Grundgesetz geschützen Gleichheitsgrundsatzes. Bei praktisch gleichem Netto-Abgasverlust benötigt beispielsweise ein altes Haus viel mehr Kaminwärme als ein Haus mit einem neuen isolierten Kamin. Folglich ergeben sich bei ersterem zwangsläufig höhere Brutto-Abgasverluste. Die von der Meßvorschrift zu Lasten des Betreibers unterschlagene Kaminwärme ist also je nach Haus und Kamintyp außerordentlich unterschiedlich.


5. Reparatur und Reform
Aus den hier vorgetragenen Argumenten muß gefolgert werden: Die Kleinfeuerungsverordnung kann in der bisherigen Form nicht weiterbestehen. Eigentlich müßte geprüft werden, ob in ihrem Anwendungsbereich überhaupt noch ein sinnvoller Regelungsbedarf zumindest in Bezug auf die Altanlagen besteht. Allerdings sind die mit ihr verknüpften wirtschaftlichen Interessen so stark, daß ich im folgenden die Existenzfrage gar nicht erst ernsthaft stellen will, obwohl etwa in unserem Nachbarland Frankreich eine vergleichbare Regelung nicht praktiziert wird und auch das in Deutschland produzierte „Kaminsterben“ dort offensichtlich unbekannt geblieben ist. 

Stattdessen werde ich im folgenden praxisnahe Vorschläge unterbreiten, wie der Denk​fehler der 1.BImSchV vermieden werden kann. 

(1) Meßstelle an oberer Reinigungsklappe (Netto-Abgasverlust)
Eine physikalisch weitgehend richtige, nur mit geringen Fehlern behaftete und rechtsstaatlich korrekte Abschätzung der Abgasverluste läßt sich durch die Messung  des "Netto-Abgasverlustes", also des Wärmeinhaltes des Abgases an der obere Reinigungsklappe des Kamines (meist im Dachgeschoß eines Hauses), erreichen. Die an dieser Meßstelle nicht erfaßten Wärmeverluste (die oben erwähnten "Verteilungs​verluste") sind in der Regel gering und lassen sich meistens vernachlässigen.


(2) Brutto-Abgasmessung (wie bisher) kann als screening beibehalten werden


Selbstverständlich kann in den vielen unproblematischen Fällen auch der Bruttoabgas​verlust, der etwas bequemer meßbar ist, als hinreichender oberer Schätzwert für den Nettoabgasverlust herange​zogen werden. Eine Beanstandung kann jedoch nur dann verfügt werden, wenn die Nettoabgasverluste die vorgegebenen Grenzwerte übersteigen. Um vorhersehbare Doppel​mes​sungen und Interes​sen​konflikte zu vermeiden, sollte die staatlich festgelegte Meßge​bühr -wie auch in anderen Fällen üblich- einheitlich sein und auf einer Mischkalkulation beruhen.


(3) Grenzwerte zunächst beibehalten


Eine weitgehende Isolierung des Kamines, niedrige Abgastemperaturen und die Bei​mischung großer Fremdluftmengen können die Kaminwärme so weit reduzieren, daß sich Brutto- und Netto-Abgasverluste in vielen Fällen praktisch nicht mehr unterscheiden. Nach dem Gleichheitsgrundsatz dürfen dann aber auch grundsätzlich keine verschieden Grenzwerte gefordert werden. Durch den Bezug auf den Netto-abgasverlust könnten jedoch die "Angstzuschläge" für die Bruttoabgasverluste, die à Konto "unbekannter Kamin" selbst bei den nochmals verschärften Grenzwerten der Novelle der 1.BImSchV noch vorhanden sind, abgebaut werden. Wer das Richtige mißt kommt eben mit geringeren Zu​schlä​gen aus.

(4) Überwachungsaufwand drastisch reduzieren


Es ist an der Zeit, den Überwachungsaufwand der Kleinfeuerungsanlagen zu überprüfen. Es ist kaum einzusehen, daß ein technisch aufwendiges und gefährliches Gerät wie ein Automobil nur alle 2 Jahre überprüft wird, während die relativ harmlosen Kleinfeuerungsanlagen jährlich überprüft werden. Es wäre sinnvoller, die Überprüfung richtig, unter Umstän​den sogar aufwendiger zu führen, dafür aber die Überwachungsintervalle zu vergrö​ßern.

Außerdem sollte beachtet werden, daß ein einfaches, am Kesselausgang fest installiertes Abgasthermometer bereits Veränderungen des Brennerbetriebes anzeigen könnte.

(5) Förderung von Brennwertnutzung, Wärmepumpe und Kraftheizung 


Trotz aller Euphorie der Werbung ist zur Erzeugung von Niedertemperaturwärme auch ein moderner Standardheizkessel eigentlich schon ein technisch überholtes Gerät. Die Übereinkunft, als Bezugs-Energieinhalt selbst bei Erdgas den unteren Heizwert und nicht den immerhin 11 % größeren Brennwert zu nehmen, verstellt den Blick auf die unakzeptabel niedrige energetische Effizienz. Eine nachträgliche Änderung an bestehenden Anlagen dürfte eigentlich nur dann gefordert werden, wenn die vorgeschriebene Neuanlage zu einer wesentlichen Verbesserung führt. Dies fängt an beim Übergang zur Brennwertnutzung, und zwar entweder als Brennwertkessel oder als nachträgliche Wärmenutzung aus dem Abgas, und setzt sich mit dem Einsatz von vor allem motorgetriebenen Wärmepumpen und Kraftheizungsanlagen fort. Es gilt, nicht nur den energetischen Wirkungsgrad weiter zu verbessern, sondern insbesondere aus den hochwertigen Brennstoffen Erdgas und Erdöl einen ganz wesentlich höheren exergetischen Wirkungsgrad, allerdings bei niedrigen Schadstoffemissionen, herauszuholen. 


6. Bisherige Diskussion

Die Kritik an der 1.BImSchV hat in der Öffentlichkeit eine große Resonanz gefunden, wie Veröffentlichungen in der Fachpresse und in allgemeinzugänglichen Medien belegen. Von Seiten der Verantwortlichen liegt jedoch außer einem Artikel des Technischen Bundesinnungswartes des Bundesverbandes der Schornsteinfeger, Dr. Ing. D. Stehmeier, in den VDI-Nachrichten [16] keine veröffentlichte Stellungnahme vor. Insbesondere das für die 1.BImSchV als technische Fachbehörde zuständige Umweltbundesamt (UBA) hat bisher noch keine Stellungnahme veröffentlicht; allerdings liegt mir neben mündlichen Äußerungen ein diesbezügliches Schreiben vor, auf das ich im folgenden notgedrungen zurückgreifen muß. 

Außer von einigen Eiferern wird in der Diskussion normalerweise anerkannt, daß die Kaminwärme zumindest üblicherweise Nutzwärme ist. So schreibt Stehmeier [16] mit dankenswerter Klarheit:

   " Daß die innerhalb des Gebäudes abgegebene Wärme diesem zugute kommt ist natürlich richtig."

Dann schränkt er jedoch ein: "Voraussetzung ist allerdings, daß die gesamte Abgasanlage durch Räume führt, die auch beheizt werden sollen." Diese Einschränkung ist jedoch, wie ich im Abschnitt 3.4 "Verteilungsverluste" ausführlich gezeigt habe, für den häufig anzutreffenden Fall von durch beheizte Räume umschlossenen Innenräumen (z.B. gesonderte Aufstellräume etc.) nicht richtig. Für den Fall teilweise an den Außenbereich grenzender Räume sind Kamin-Verteilungsverluste meist nur in einem kleinen Ausmaß vorhanden (siehe Gln. (9) und (12)), so daß sie in der Praxis vernachlässigt werden können. Im übrigen können Verteilungsverluste ohne Verletzung der Rechtsstaatlichkeit hingenommen werden (vgl. hierzu auch Abschnitt 4.3). 

M. Lange weist für das UBA die Kritik an der 1.BImSchV zurück und resümiert "Ein Denkfehler in der 1.BImSchV ist nicht erkennbar" [17]. Er betrachtet die Feuerstätte als Systemgrenze. Dies ist jedoch völlig unverständlich: Ziel der Heizung ist doch die Aufrechterhaltung einer Behaglichkeitstemperatur im Nutzungsbereich; also können positive Rückwirkungen auf diesen Bereich nicht willkürlich durch die Definition einer technischen "Systemgrenze" ausgeklammert werden. Insbesondere widerspricht die Festlegung einer "Systemgrenze Feuerstätte" dem Bundesimmissionsschutzgesetz, das ausdrücklich von Emissionen aus Anlagen spricht und nicht von irgendwelchen Zwischenzuständen innerhalb von Anlagen (siehe auch Kapitel 1). Dies gilt insbesondere dann, wenn sich „Verluste“ nicht einfach aufaddieren sondern teilweise auch wieder zurückgewinnen lassen. Es kommt nicht auf die Zwischenbilanz einer Anlage sondern auf die Endbilanz an.

Weiterhin führt Lange aus [17]: "Zweck einer modernen Feuerungsanlage ist die optimale Wärmeübertragung an das Heizmedium, die gezielte Wärmezuführung und sichere Abführung der Abgase über ein auf die Feuerungsanlage abgestimmtes Abgassystem". Diese definitionsartige Einschränkung auf ein Heizmedium, also meistens Wasser, mag zwar dem Berufsverständnis der Heizungsbranche entsprechen, geht aber an der physikalischen Wirklichkeit vorbei. Zweck der Heizung ist die Beheizung der Nutzräume. Wärmeübertrag an das Medium Wasser ist ein wichtiges Mittel hierzu, aber nicht das einzige Mittel. In diesem Zusammenhang darf daran erinnert werden, daß die berühmte Hypokaustenheizung der alten Römer, bei der das Rauchgas zu Heizzwecken durch Wand- und Fußbodenkanäle geführt wurde, im Sinne unserer Sprechweise ausschließlich technisch ausgeweitete Kaminwärme war. - Auch die Unterscheidung in "gezielte" und dazu im Gegenteil wohl "ungezielte" Wärmezuführung ist nicht sehr aussagefähig. Die innere Wärmezufuhr beispielsweise durch elektrische Geräte oder auch Personen ist sicherlich nicht "gezielt" aber dennoch gleichartig wirksam, solange das Regelsystem der Hauptheizung sie erfassen und sich (beispielsweise durch Thermostatenventile) darauf einstellen kann. Bei der Wärmeübertragung über das Heizmedium Abgas ergeben sich keine regelungstechnischen Nachteile, da durch den Kamin nur ein kleiner Beitrag zur Heizung aufgebracht werden kann. -Ich kann im übrigen nur darum bitten, sich darüber klar zu bleiben, daß "hinreichende" Anforderungen nicht notwendigerweise auch "notwen​dige" Anforderungen sind. 

Wie sich jetzt herausstellt, haben die verantwortlichen Fachgremien für die jüngste Novelle der 1. BImSchV, die Anfang 1996 in Kraft treten soll, doch auf die Kritik reagiert und für eine "Klarstellung" gesorgt: Nun wird es wohl im Verordnungstext nicht mehr heißen "die Abgasverluste der Feuerungsanlage sollen begrenzt sein", sondern "die Abgasverluste der Feuerstätte sollen begrenzt sein". Aus einem Denkfehler in der Meßvorschrift macht man also nun auch einen Denkfehler im Verordnungstext. Die amtliche Begründung für diese vom Bundesrat initiierte Änderung erstaunt: "Die Abgasverluste des Zwischenstückes und des Schornsteines sollen nicht berücksichtigt werden". Immerhin ist positiv zu vermerken, daß nunmehr anerkannt wird, -denn sonst bräuchte man den Text ja nicht zu ändern-, daß die Abgasverluste der Feuerstätte und die Abgasverluste der ganzen Feuerungsanlage nicht identisch sind. Was sind aber denn nun die "Abgasverluste, die nicht die Feuerungsanlage aber doch die Feuerstätte verlassen"? In einem normalen Haus mit innenliegendem Schornstein sind diese sogenannten "Verluste" in Wahrheit Wärmegewinne für das Haus. In einer korrekten Begründung hätte demnach eingestanden werden müssen: die Wärmerückgewinnung durch den Schornstein soll nicht erfaßt werden. In dieser physikalisch korrekten Formulierung hätte der Text jedoch sicherlich nicht das kritische Durchlesen der Politiker des Bundesrates passiert.

Zusammenfassend kann gesagt werden, daß mir bisher in der Diskussion keine aus meiner Sicht schwerwiegenden Argumente gegen die fundamentale Kritik an der 1. BImSchV zur Kenntnis gekommen sind. Ich bin daher sehr gespannt auf die Reaktionen der Leser dieser Arbeit. 

Ich danke Herrn Dipl. Phys. Frank Schirra und Frau Dipl. Biol. Tatjana Luther für die Anfertigung von Zeichnungen. 
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